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Elektrisches Feld 9/1

Bsp.: elektrisches Feld einer Punktladung
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Bsp.: homogenes elektr. Feld eines Plattenkondensators

Kraftwirkung auf frei bewegliche Ladungen im E - Feld:

Langsfelder (d.h. die Teilchen bewegen sich parallel zu den
Feldlinien) beschleunigen geladene Teilchen, Querfelder
(senkrecht zur Bewegungsrichtung) veréandern die
Bewegungsrichtung der Ladungen.

Magnetisches Feld 9/2

Bsp.: Stabmagnet
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stromdurchflossener Leiter
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Kraftwirkung auf frei bewegliche Ladungen im Magnetfeld:
Die Kraft auf bewegte Ladungen im Magnetfeld heift
Lorentzkraft. Die Kraft ist am grofiten, wenn sich die
Teilchen senkrecht zum Magnetfeld bewegen; sie tritt nicht
auf, wenn sich die Teilchen parallel zum Magnetfeld
bewegen. Der Betrag der Kraft ist proportional zur
Geschwindigkeit der Teilchen und zur Stirke des
Magnetfeldes. Man bestimmt die Richtung der Lorentzkraft
mit der Drei-Finger-Regel der rechten Hand (U-V-W-
Regel).

Kraftrichtung Wirkung
Mittelfinger

Magnetfeldrichtung Vermittlung
Zeigefinger

Technische Stromrichtung Ursache
Daumen

Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter im
Magnetfeld:

Da sich einem stromdurchflossenen Leiter die Elektronen
bewegen, wirkt auf diesen ebenfalls eine Lorentzkraft, die
senkrecht zum Magnetfeld und senkrecht zur technischen
Stromrichtung steht!
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Induktion — Regel von Lenz
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Induktion im bewegten Leiter; Generatorprinzip:

Andert sich das Magnetfeld in einer Leiterschleife, da diese
bewegt wird, dann wird zwischen den Enden der
Leiterschleife eine Induktionsspannung induziert. Liegt ein
geschlossener ~ Stromkreis  vor, dann  flieBt ein
Induktionsstrom. Die Induktionsspannung ist umso gréRer je
schneller die Bewegung ist, je starker das Magnetfeld ist und
je mehr Windungen die Induktionsschleife hat.

Induktion im ruhenden Leiter, Transformatorprinzip:

Andert sich das Magnetfeld in einer Leiterschleife, da die
Starke des Magnetfeldes verandert wird, dann wird
zwischen den  Enden  der  Leiterschleife  eine
Induktionsspannung induziert. Liegt ein geschlossener
Stromkreis vor, dann flieBt ein Induktionsstrom. Die
Induktionsspannung ist umso groRer je schneller sich das
Magnetfeld verdndert und je mehr Windungen die
Induktionsschleife hat.

Regel von Lenz:
Der Induktionsstrom fliel3t stets so, das seine magnetische
Wirkung der Ursache seiner Entstehung entgegen wirkt.

Transformator:

Beim Transformator erzeugt die Wechselspannung an der
Primérspule ein sich stdndig dnderndes Magnetfeld. Durch
Induktion wird in der Sekundarspule eine Wechselspannung
erzeugt, deren Betrag vom Windungsverhaltnis abhangt.

Mit einem Transformator lassen sich deshalb Spannungen
verandern.
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Aufbau der Materie — Atomspektren - Photonen
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Atomkern und Atomhiille:
= Atome haben einen Durchmesser von ungefahr 10 m.

= In der Atomhiille halten sich alle Elektronen (negativ
geladen) auf, im Atomkern, dessen Durchmesser in der
GroRenordnung von 10™°m liegt, befinden sich die
Neutronen (ungeladen) und Protonen (positiv geladen).

= Die Protonenzahl legt das chemische Element fest;
Atome mit derselben Protonenzahl aber
unterschiedlicher Neutronenzahl nennt man Isotope.

Anregung von Atomen:

= Die Elektronenhille eines Atoms kann nur bestimmte
Energieniveaus annehmen.

= Das Atom kann nur in einen Zustand hoherer Energie

wechseln, wenn es von aufen die passende
Energieportion aufnimmt. Die Energiezufuhr kann
durch  Elektronensttie oder Absorption eines

Photons— erfolgen.

= Geht das Atom von einem hoheren auf einen
niedrigeren Energiezustand zurlick, wird dabei ein
Photon—mit entsprechender Energie ausgesendet.

Photonen; Lichtquanten:

Photonen transportieren eine bestimmte Lichtenergie, die
wir im sichtbaren Bereich als Farbe wahrnehmen. Photonen
bewegen sich mit Lichtgeschwindigkeit und kénnen nur als
Ganzes erzeugt oder vernichtet werden.

Spektren:
Kontinuierliches Spektrum eines thermischen Strahlers:

Linienspektrum einer Gasentladung:

Jede Linie enthalt nur Photonen einer bestimmten Energie,
die beim Ubergang von einem héheren auf ein niedrigeres
Niveau ausgesendet werden. Die Auswertung der
Energiestufen ist typisch fir jedes Element und ermdglicht
eine Zuordnung zwischen Spektrum und chemischen
Element.

Absorptionsspektrum:

Bestrahlt man mit weilem Licht ein Gas, so werden vom
Gas nur Photonen passender Energie absorbiert. Die
entsprechenden Linien fehlen im beobachteten Spektrum.
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Rontgenstrahlung und radioaktive Strahlung
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Réntgenspektrum

Das Spektrum einer Réntgenrohre besteht aus zwei Teilen,

die auf unterschiedliche Weise entstehen:

= Das kontinuierliche Rd&ntgenbremsspektrum entsteht
durch das Abbremsen von schnellen Elektronen im
Kathodenmaterial.

= Das charakteristische Rdéntgenspektrum entsteht durch
Elektroneniibergdnge in  der  Atomhille  des
Kathodenmaterials.

Radioaktive Strahlung:

Bei Kernumwandlungen sendet der Atomkern eine fir
diesen Prozess typische radioaktive Strahlung aus. Es gibt
mehrere Arten radioaktiver Strahlung:

= o — Strahlung: Besteht aus zweifach positiv geladenen

Heliumkernen fHe. Sie hat eine geringe Reichweite in

Luft (ca. 5cm). Ein Blatt Papier schirmt sie ab. Die
biologische Wirksamkeit in organischem Gewebe ist
sehr hoch (Bewertungsfaktor g = 20)

= B — Strahlung: (eigentlich B°) besteht aus Elektronen.
Diese Strahlung hat eine Reichweite in Luft von einigen
Metern. Sie l&sst sich mit dunnen Metallfolien
abschirmen. Biologische Wirksamkeit geringer als o -
Strahlung (q = 1).

= vy - Strahlung: Diese Strahlung besteht aus Photonen;
d.h. sie st vergleichbar mit Licht oder
Rontgenstrahlung.  Sie  hat ein  sehr  hohes
Durchdringungsvermdgen und kann nur durch dicke
Bleiplatten oder Betonwénde abgeschirmt werden.

= Neutronenstrahlung: Neutronen mit hoher kinetischer
Energie, die ein sehr hohes Durchdringungsvermdgen
und eine hohe biologische Wirksamkeit (g = 10) haben.

Spontaner radioaktiver Zerfall:

Beim spontanen Zerfall sendet ein Atomkern radioaktive
Strahlung aus und wandelt sich in einen anderen Kern um.
Dieser Zerfall ist ein statistischer Prozess mit einer
Halbwertszeit, die angibt, in welcher Zeitspanne sich die
Zahl der vorhandenen Kerne halbiert. Je kirzer die
Halbwertszeit, desto grofer die Aktivitat der Substanz:
Definition Aktivitat:

Unter der Aktivitdt A(t) eines radioaktiven Zerfalls versteht
man den Quotienten aus der Anzahl der Zerfélle AN pro

AN

Messintervall At:

Zerfall

Die Einheit der Aktivitat ist Becquerel 1Bq =1
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Einsteinsche Masse — Energie — Beziehung
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Energiebilanz bei Kernumwandlungen:

Bei allen Kernumwandlungen wird Masse in Energie
umgewandelt. Fir die frei werdende Energie E gilt die
Einsteinsche Masse — Energie — Beziehung:

E = Am-¢?
Energie = Massendifferenz - Lichtgeschwindigkeit’
Bsp.: Spaltung von Uran durch Neutronenbeschuss
U235 + nl N Ba.144 + Kr89
AM = Meachher — Myorher
Am = (Mg, + M) — (My + m,)
Am = (143,923u + 88,918u) — (235,044u + 1,009u)
=-0,185u
E=-0,185u-c*=-0,185-932MeV = - 172 MeV

Da die Massendifferenz negativ ist, ist auch die Energie
negativ! Das bedeutet, dass Energie frei wird!

Bem.: Energiebilanz bei Kernumwandlungen
= E<O0 Energie wird bei der Kernumwandlung frei

= E>0 Energie muss zugefiihrt werden, damit die
Umwandlung stattfinden kann.

Atomare Masseneinheit: 1u

Die atomare Masseneinheit ist festgelegt durch ein zwolftel
der Masse eines Kohlenstoffatoms C*2.

lu=1,66 - 10%"kg

Mit der Einsteinschen Masse — Energie — Beziehung gilt:
lu-c® = 932 MeV

Die Einheit Elektronenvolt eV:

Die Einheit Elektronenvolt hat sich in der Atom- und
Kernphysik als sehr praktisch erwiesen:

Esgilt: 1eV=1,6-10"AsV=1,6-10"1




@ Bewegungsdiagramme 9/7

Zeit — Ort — Diagramm x(t) und Zeit — Geschwindigkeit —
Diagramm v(t):

Bewegung mit abschnittsweise konstanter Geschwindigkeit:

VA

1. Konstante positive Steigung — positive
Geschwindigkeit (Vorwartsbewegung)

Steigung Null — Geschwindigkeit Null (Stillstand)

Konstante negative Steigung — negative
Geschwindigkeit (Rickwartsbewegung)

= Je steiler der Graph von x(t) ist, desto schneller bewegt
sich de Kdorper!

Beschleunigte Bewegungen:
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Linksgekrimmter Graph von x(t) — Zunahme der
Geschwindigkeit (positive Beschleunigung);

" — Abnahme der
Geschwindigkeit (neg. Beschleunigung;
Bremsvorgang); Graph von v(t) fallend.

@ Bewegungen mit konstanter Bescheunigung 9/8

Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit:

Eine Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit erfolgt
ohne resultierende Krafteinwirkung!

Bewegungsgleichungen:

X{t)=vo-t  mitvy = konstante Geschwindigkeit
v(t) = vq

at) =0

VA

> t

Der Graph von x(t) ist eine Gerade; die Geschwindigkeit
entspricht der Steigung der Geraden im t — x — Diagramm.

AX
V=—
At

Bewegung mir konstanter Beschleunigung:

Eine Bewegung mit konstanter Beschleunigung liegt vor,
wenn auf den Korper eine konstante Antriebskraft oder
Bremskraft wirkt!

Bewegungsgleichungen:

1 . .
x(t) = > ap -t mita, = konstante Beschleunigung

V() =ap -t
a(t) = ag

Der Graph von x(t) ist eine Parabel.

Der Graph von v(t) ist eine Gerade; die Beschleunigung
entspricht der Steigung der Geraden im t — v — Diagramm.

Av
a=—
At
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